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SUMARIO que devemos tomar como auxiliares para a de- 


Um problema de geometria descritiva—Helbling. terminação da intersecção ; o seu traço verti- 
A produção sintetica dos compostos azotados —Ta- cal está em Ve , confundido com a nova 
borda Ferreira. projecção vertical A', da direcção dada. 

A instalação hidro-electrica de Kandergrund (continua- Consideremos ainda a circumferencia de 

ção) — J. J. Salgado. raio igual ao da esféra e de centro em o, 
Lavagem dum sal insoluvel —L. donus do cilindro horisontal), e a recta 
O Vanadio —D. Torres. X o, traço vertical do plano defenido por 
A dosagem do potassio segundo M. Marshall — João LT. e (o, o’). 

Navarro Junior. Planos limites : E' facil mostrar que os 
Transformador de 50:000 volts. planos limites são em geral tangentes ao ci- 

lindro obliquo, podendo como caso particu- 
lar, serem tambem tangentes ao outro cilin- 
dro; concluiremos assim que se dá em geral 
uma penetração, correspondendo aquele caso 
particular, ao da intersecção apresentar dois 
pontos duplos reaes. 

Conduzamos tangentes á circumferencia 
de centro o', paralelamente á direcção V," 
temos assim os traços verticaes dos planos 
tangentes ao cilindro horisontal, paralelos 
ao plano P. 


Um problema de geometria descritiva 


Problema : Dá-se uma esféra pelas suas 
duas projecções, e considera-se um cilindro 
circunscrito a esta esféra de geratrizes para- 
lelas a L T. Corta-se a esféra por um plano 
passando por L T e pelo centro da esféra, 
e toma-se o circulo maximo assim determi- 
nado como directriz de um segundo cilin- 
dro cujas geratrizes são paralelas 
a uma direcção dada (A, A"). De- 
terminar a intersecção dos dois 
cilindros. 

Eis o caminho que me propuz 
seguir na resolução deste pro- 
blema. 

Seja (o, 0) o centro da esfera, 
e A, A' as projecções da direcção 
das geratrizes do cilindro obliquo. 

Consideremos um novo plano 
vertical de projecção, L, T,, per- 
pendicular ao primeiro; o plano 
que projecta verticalmente” a di- 
recção A, A' no novo plano ver- 
tical, é evidentemente um plano 
paralelo ás geratrizes dos dois ci- 
lindros, e portanto, aos planos 
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Procuremos os traços verticaes (no mesmo . 


plano vertical) dos planos tangentes ao ci- 
lindro obliquo, e paralelos a P. 

A directriz deste cilindro é a circumfe- 
rencia projectada verticalmente no segmento 
e, f; os traços d'aqueles planos no plano 
desta directriz, são as tangentes a esta cir- 
cumferencia, conduzidas paralelamente a 
LT; estas duas tangentes projectam-se ver- 
ticalmente nos pontos e, e f,, e os traços 
verticaes dos planos procurados serão pois 
as rectas conduzidas por aqueles pontos, pa- 
ralelamente a V”. 

Vemos entáo efectivamente que, sempre 
que as direcções variaveis de X o', e de V 
formarem um angulo diferente de 90º (caso 
apresentado na figura), os traços dos planos 


tangentes ao cilindro obliquo ficam com- | 


preendidos entre V," e V,"', sendo portanto 
aqueles os planos limites; quando aquele 
angulo fór de 90%, confundir-se-ào evidente- 
mente, Vj," com V," e V,"' com V4"; os 
dois cilindros admitem portanto dois planos 
tangentes comuns, e a intersecção compõe- 
se de duas curvas planas e apresenta dois 
pontos duplo reaes como é sabido. 
Determinação de pontos da intersecção : 
Empreguemos o plano auxiliar com o traço 
vertical V,° (paralelo a V,'), compreendido 
entre os traços V," e V dos planos limi- 
tes; este plano córta o cilindro horisontal 
segundo as duas geratrizes g,g', e ggh; O 
mesmo plano corta a directriz circular do 
outro cilindro em dois pontos projectados 
verticalmente em a',; as suas projecções ho- 
risontaes 9 e h estão na perpendicular a L, T, 
conduzida por aquele ponto, e obtem-se 
marcando n'aquela perpendicular, para um 
e outro lado de a os segmentos ag e ah iguais 
á semi-corda a’, c', conduzida por a’, perpen- 
dicularmente a e', f',; conduzindo por geh 
paralelas a A obtemos as projecções hori- 
sontaes das geratrizes deste cilindro, corta- 
das pelo plano auxiliar considerado; estas 
encontram as projecções horisontaes g, e 
g, em quatro pontos 1, 2, 3 e 4, que são 
as projecções horisontais dos quatro pontos 
da interseccáo determinados pelo plano au- 
xiliar; as projecções verticaes 1' X, 3' e 4' 
daqueles pontos, obtem-se por meio de pro- 
jectantes até encontrar as projecções verti- 
caes g', e g das geratrizes, já determinadas. 


E RR 


Pontos de contorno aparente: Determina-se 
muito facilmente estes pontos (tanto de con- 
torno aparente horisontal como do vertical) 
para o cilindro horisontal; basta para isso 
empregar como auxiliares os planos cujos 
traços verticaes passam pelos pontos r',s't'u'. 

Não podemos com igual facilidade deter- 
minar os pontos de contorno aparente do 
outro cilindro. 

As projecções horisontaes das geratrizes 
de contorno aparente horisontal deste cilin- 
dro são tangentes á elipse segundo a qual a 
sua directriz circular se projecta no plano 
horisontal; sem construir a elipse podemos 
porém determinar os pontos de contacto 


| daquelas tangentes; basta para isso fazer O 
| rebatimento em torno de LT, á directriz cir- 
| cular e ao traço do plano projectante hori- 


sontal de AA' no plano da directriz; obte- 
mos assim a circumferencia de centro em 
o, e a recta A,,; conduzindo a esta circum- 
ferencia tangentes paralelas a A,, einvertendo 
o rebatimento aos pontos de tangencia x, e y,, 
obtemos os pontos x e y que sáo os pontos 
de contacto procurados ; conduzindo por es- 
tes pontos paralelas a A, temos as projecções 
horisontaes das geratrizes de contorno apa- 
rente horisontal do cilindro obliquo. 

Conduzindo por x e y perpendiculares a 
L, T, até encontrar X o',, obteriamos nesta 
recta os pontos por onde devem passar os 
tracos verticaes dos planos auxiliares que 
cortam o cilindro obliquo segundo as gera- 
trizes de contorno aparente horisontal, dan- 
do-nos portanto os pontos de contorno apa- 
rente horisontal. 

M. L. HELBLING. 


GESSO 
A produção sintetica 


DOS 


compostos azotados 


A industria da produção sintetica dos com- 
postos azotados, comquanto date apenas de 
1903, tem-se desenvolvido dum modo nota- 
vel, de que póde fazer-se ideia sabendo que 
10 anos mais tarde, em 1913, já a «Socie- 
dade Noruegueza do Azote» utilisava nas 
suas fabricas de Notodden 66:400 HP prove- 
nientes de tres importantes quedas d'agua, 
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Svaelgfos com 47:000, Lienfos com 16:900 e 
Tinfos com 2:500, tendo em projecto a cons- 
trução de mais duas centraes, Svaelgfos re- 
serva de 20:000 e Aarlifos de 10:000 HP 

Pela mesma época (1913) estava em cons- 
trução uma outra fabrica, em Wamma, apro- 
veitando a energia duma queda no rio Glom- 
men avaliada em 57:000 HP e, uma parceria 
formada pela sociedade acima referida e por 
um grupo alemão composto das: Badische 
Anilin und Soda Fabrik, Farben fabrik vorm. 
Friederich Bayer & C? e Aktiengesellschaft 
fúr Anilin fabrikation, instalava as fabricas 
de Saaheim calculadas para a potencia de 
227:000 HP, fornecidos pelas centraes Rjukan 
I, 120:000 HP, já em serviço, e pela Rjukan 
II em construção e devendo dar 107:000 HP. 

Além destas instalações projecta-se o apro- 
veitamento da energia de duas outras que- 
das, Tyin e Matre, de 80:000 HP cada. 

Temos assim para valor da potencia uti- 
lisada ou a utilisar brevemente na Noruega, 
na industria do azote atmosferico, o numero 
formidavel de 540:000 HP. 

E não só na Noruega como na Alema- 
nha e na França, se encontram poderosas 
instalações hidroelectricas cuja energia é uti- 
lisada exclusivamente na fixação do azote 
do ar. 


Considerações teoricas 


Varios teem sido os processos emprega- 
dos para obter por sintese os compostos 
oxigenados do azote e não trataremos se- 
não dos que, tendo recebido a sanção da 
pratica, ocupam hoje um logar importante 
na produção industrial do acido azotico e 
dos seus derivados. 

O fundamento dos varios processos é 
identico e vamos indical-o resumidamente. 

O azote e oxigenio em presença do arco 
voltaico combinam-se segundo a reação: 


N+07NO 


Segundo alguns autores devemos distin- | 


guir dois estados d'equilibrio. Para tempe- 
raturas inferiores a 3000º a reacção é: 


N? + 0! 7 2 NO 


Para temperaturas superiores a 3000? o 


fe nee nto 
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equilibrio é de primeira ordem, e deve es- 
crever-se: 


N+O NO 


A reaccáo é reversivel para temperaturas 
superiores a 1200º, de modo que ha neces- 
sidade de resfriar rapidamente os gases aque- 
cidos pelo arco voltaico, cuja temperatura 
está compreendida entre 3.000 e 3.500º, a 
valores inferiores áquele em que a dissocia- 
cáo é possivel. 

Este resultado, que só parcialmente se 
consegue, obtem-se pela difusão dos gases 
num excesso de ar menos aquecido. Na rea- 
lidade o abaixamento de temperatura é gra- 
dual, de modo que parte do bioxido d'azote 
formado dissocia-se em azote e oxigenio. 

O rendimento da. operação é sempre 
pouco elevado. Em experiencias de labora- 
torio, operando em vaso fechado chegou-se 
á percentagem de 5 “os nas explorações in- 
dustriaes, com fornos de circulação de ar, a 
concentração varia entre 1 e 1,5 °/,. 

A concentração dos gases e a rapidez da 
reaccáo, crescem rapidamente com a tem- 
peratura. A 1500? a percentagem em bioxydo 
de azote não excede '/jjy, ao passo que a 
3000? atinge o valór de *”/jooo- 

Guye estudando as condições de melhor 
funcionamento dos fornos electricos de fixa- 
ção do azote chegou ás seguintes conclusões : 

Para caudaes gasosos crescentes, o rendi- 
mento horario por kilowatt de potencia utili- 
sada no forno, em funcção do caudal gasoso, 
cresce, passa por um maximo e decresce 

E” o que se póde traduzir pelo grafico 
nai 
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Fig. 1 
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O caudal correspondente ao maximo ren- 
dimento varia d'aparelho para aparelho e 
depende tambem das condições de funcio- 
namento. 

A concentração dos gases baixa, com o mes- 
mo aparelho, para caudaes gasosos crescen- 
tes. 


Conce»/ragdo 


Velocidade dos a zes 


Fig. 2 


A concentração que corresponde ao ma- 
ximo de rendimento é muito inferior á con- 
centracáo limite dos gases tratados em vaso 
fechado. 

Este facto leva a fazer funcionar os for- 
nos, em condições que não são as de rendi- 
mento maximo, a fim de obter uma concen- 
tração suficiente (1 a 1,5 °/,). 

Para um mesmo aparelho e em egualdade 
de circunstancias, o rendimento horario por Kw 
depende do comprimento do arco. 


Rend men la 


Comp» menío do arco 


Fig. 3 
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Náo convem aumentar o desenvolvimento 
do arco além de certos valores, o que re- 
sulta da existencia dum valor limite de con- 
centração para cada condição de funciona- 
mento. 

O contacto com o arco depois de atin- 
gido o valor limite, traduz-se por uma dimi- 
nuição de rendimento. 

Os rendimentos mais elevados são obti- 
dos com arcos de grande potencia (centenas 
de Kw) e de fórte intensidade. 


Os processos Industriaes 


Os fornos de fixação do azote são cons- 
tituidos essencialmente por um revestimento 
refractario delimitando um espaço, denomi- 
nado camara de oxidação, atravessado por 
uma corrente de ar e onde o arco se pro- 
duz em condições que permitem atingir toda 
a massa gasosa nele contido. 

Passamos a descrever alguns tipos de 
fórnos hoje empregados: 

Forno Byrkeland-Eyde —E' um forno es- 
pecial em que se utilisa a accào dum campo 
magnetico sobre a faisca electrica. 


Consideremos um plano e nele dois ele- 
ctrodos. entre os quaes salta a faisca. No 
mesmo plano, e de modo que a linha dos 


pólos seja normal á direccáo dos electrodos, 


está disposto um poderoso electro-iman ex- 
citado por uma corrente continua. A accáo 
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do campo magnetico sobre a faisca desvia-a 
num campo normal á direcção do campo e 
num sentido que se determina pela aplica- 
cáo da regra de Fleming. 


Aspectos do disco de chama do forno Byrkeland-Eyde 


Fig. 5 


A corrente utilisada é alternativa e a fre- 
quencia de 50 periodos, de modo que o sen- 
tido do desvio varia periodicamente e com 
erande rapidez, aparecendo a sucessáo de 
arcos sob a fórma de um disco de chama 
cujo centro existe na linha dos pólos. 

O espaço circular onde se desenvolve o 
disco é limitado por matérias refractarias e 
constitue a camara de oxi- 
dação; o revestimento re- 
fractario é atravessado por 
numerosos canaes por on- 
de o ar, fortemente insu- 
flado por um ventilador, 
entra em contacto com a 
chama, envolvendo-a e 
escapando-se, depois de 
transformado parcialmen- 
te em compostos nitrosos, 
por um canal circular C. 

A velocidade de entra- 
da dos gases é bastante re- 
duzida (1,"5 por segun- 
do); pelo contrario a ve- 


locidade de escape é 
consideravel (100™ por se- 
gundo). 


O disco de chama atin- 
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ge 2 metros de diametro, a corrente é como 
dissémos alternativa e a tensão empregada 
é de 5.000 volts. 

A temperatura do arco 
é avaliada entre 3000 e 
3500º. 

O arrefecimento brusco 
dos gazes é feito por mis- 
tura com um excesso de 
ar, conseguindo-se á saída 
do forno a temperatura de 
750º. 

Os electrodos são cons- 
tituidos por tubo de cobre 
dobrado em U e arrefe- 
cido por uma corrente 
d'agua; gastam-se pouco e 
são facilmente substitui- 
veis. 

A entrada do ar é re- 
gulada á rasão de 40 litros 
por kilowatt e por minuto. 

Em Notodden está mon- 
tada uma bateria de 32 
fornos de 800-850 kw consumindo 25 a 
26:000 kw. A quantidade de ar tratada por 
minuto é de cerca de 1000”°, 

Os gases antes de passarem ás torres de 
reoxidação são arrefecidos lentamente até 
250º aproveitando-se o calor dispendido, no 
aquecimento de grandes caldeiras tubulares 
cujo vapôr é utilisado na concentração dos 


Interior do forno Byrkeland-Eyde 
Fig. 6 
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produtos azotados a que adiante nos referi- 
remos. 

O rendimento dos fornos é pouco ele- 
vado, a produção de acido azotico por sin- 
tese não excede 600 kgs. por kilowatt-ano, o 
que corresponde a '/,; de energia empregada. 

Forno Schônherr — Sabe-se que é condição 
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necessaria para a obtencáo dum bom rendi- 
mento que a camara de oxidação seja cons- 
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tituida por um espaco bastante limitado e que 
o arco a preencha completamente, de modo 
a atingir toda a massa gasosa. Emquanto Byr- 
keland e Eyde resolviam a questáo por meio 
dum arco sugeito a vibracóes muito rapidas, 
Schónherr utilisando um arco estavel de 
orande comprimento conseguia tambem a 
oxidação do azote do ar. 

Consiste o aparelho de Schónherr num 
electrodo E de ferro coberto duma pe- 
licula d'oxido e resfriado por uma cor- 
rente d'agua, sendo o outro electrodo cons- 
tituido por um comprido tubo vertical de 
aco. A entrada do ar no tubo faz-se pe- 
los orificios S dispostos de modo que lhe 
imprimem um movimento helicoidal. 

O arco estabelece-se entre os dois electro- 
dos mas por efeito da corrente de ar alon- 
ga-se até atingir 5 a 7 metros de altura, 
preenchendo o tubo até 4 parte resfriada 
pela camisa K onde circula agua. 

Consegue-se assim que os gases sejam 
resfriados com rapidez suficiente para evitar 
a dissociação do bioxido d'azote. 

A' saida do arrefecedor a temperatura é 
de 1200? e á saida do canal de escape, si- 
tuado na parte inferior do forno, de 850°. 

Parte do calór libertado pelos gases que 
saem da camara d'oxidacáo é utilisado no 
aquecimento do ar que vae ser tratado e que 
é obrigado a percorrer o trajecto que as fle- 
chas indicam. 

Uma alavanca Z permite estabelecer um 
contacto com £ para iniciar o funcionamento 
do forno. Outra alavanca permite regular a 
entrada do ar. 

A tensáo aos bornes é de 4.200 volts, a 
potencia absorvida varia entre 450 e 700 
kilowatts. 

A Badische Anilin und Soda Fabrik uti- 
lisa fornos deste tipo, que tambem sáo em- 
pregados em Notodden e nas oficinas de 
Saaheim. 

Forno Pauling — E' duma grande sim- 
plicidade e robustez. 

Cada forno compreende duas camaras 
de oxidação. Na parte inferior de cada uma 
delas desemboca um canal conduzindo o ar 
sob pressão e aquecido, á velocidade de 
400 m. por segundo. 

O arco salta entre dois electrodos analo- 
eos, na forma, ás hastes dum pára-raios de - 
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antenas, de modo que o ar desloca a faisca 
ao longo das hastes até á posição de ma- 
ximo afastamento e alongando-a de modo 
a atingir uns 60 a 70º” de comprimento. 

Os gases oxidados escapam-se pela parte 
superior da camara de oxidação, sendo en- 
tão rapidamente resfriados por uma corrente 
de gases frios, condusida á parte superior 
do forno por um canal que existe entre as 
duas camaras que o constituem. Consegue-se 
assim com uma só corrente de gás arrefecer 
os gases oxidados nas duas camaras, de 
modo a evitar a dissociação do NO. 

Os electrodos são em aço moldado e res- 
friados por circulação de agua. 

Utilisa-se corrente alternativa a 50 perio- 
dos e á tensão de 4.000 a 6.000 volts. 

Este processo é explorado em Patsch 
(Austria) onde existe uma oficina de 15000 
HP alimentando 24 fornos de 400 kilowats. 

Em França a sociedace Le Nitrogene na 
sua fabrica de La Roche-de-Rame (Alpes) 
possuia em 1911 nove fornos de 600 kw e 
estudava a instalação de fornos de 1000 kw. 


Este processo é caracterisado por uma | 


grande simplicidade e pelo custo pouco ele- 
vado de instalação. 


A' saida dos fornos a mistura gasosa é 
constituida por ar que não se combinou e 
por bioxido de azote (1 a 1,5 °/,). A tempe- 
ratura é bastante elevada (700 a 800?). 

E' entáo arrefecida lentamente até á tem- 
peratura de 250 ou 300% a que entra nas 
camaras de reoxidação. Aproveita-se parte 
«lo calor libertado durante este arrefeci- 
mento no aquecimento de agua contida 
em caldeiras tubulares ou de ar que vae ser 
sugeito a tratamento. 

Muitas vezes mesmo, os gases passam em 
torres de refrigeracáo antes de entrarem nas 
Camaras: 

Aí os gases peroxidam-se: 


NO ++0>NO'* 


reaccáo que é tanto mais lenta quanto maior 
a diluição do bioxido de azote. 

Começa a dar-se a 600º e só termina á 
temperatura ordinaria, sendo acompanhada 
de reacções secundarias que dão origem á 
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formação do anidrido azotoso e á polimeri-. 


sação parcial do peroxido. 

Após a permanencia nas torres de reoxida- 
cáo (aproximadamente um minuto) passam 
os gases para as torres onde se realisa a 
absorpção do peroxido d'azote. 

Faz-se a absorpção em torres de granito 
ou beton armado de cerca de 20” de al- 
tura a que se dá o nome de torres acidas. 

Em Notodden a absorpção faz-se em tres 
torres de 20" tendo uma secção de 30™ e 
sendo as paredes da espessura de 25%”. Es- 
tão cheias de pedaços de quartzo constante- 
mente regado, de modo que a agua tenha 
um contacto intimo com os gases. À circu- 
lação da agua segue uma ordem inversa da 
dos gases, de modo que a agua que passa 
na primeira torre já esteve em contacto com 
os gases nas duas outras. O liquido que sae 
da primeira torre é acido azotico pratica- 
mente isento d'acido azotoso. 

Em La Roche-de-Rame emprega-se o 
mesmo processo mas o numero de torres é 
de 5. Sáo construidas em tijolo nào atacavel 
e cheias com pedaços do mesmo material. 

A' saída das torres acidas, os gases con- 
teem ainda uma consideravel porção de 
oxidos d'azote, que se fazem passar em tor- 
res chamadas alcalinas onde encontram uma 
lexivia de carbonato de sodio cuja marcha 
é identica á da agua nas torres acidas, obten- 
do-se assim uma consideravel porção de ni- 
trito de sodio acompanhado dalgum nitrato 
(95 °/, de nitrito, 3 °/, de nitrato). 

Os gases á saída das torres alcalinas náo 
conteem mais de 3 a 4 ?/, do azote oxidado 
nos fornos e sáo entáo lancados para O ex- 
terior. | 


Em Notodden o acido recolhido da pri- 
meira torre de absorpção é levado para ti- 
nas onde vae atacar pedacos de calcareo aí 
dispostos, formando-se o nitrato de calcio 
que é depois concentrado por ebulição, uti- 
lisando-se então a agua vaporisada nas cal- 
deiras tubulares aquecidas pelos gases saídos 
dos fornos, procedendo-se d'egual modo na 
concentração do nitrito de sodio. 


Modernamente Th. Schloesing propôs 
para a fabricação do nitrato de calcio um 
processo por via seca. 


Os gases passariam directamente sobre 
pedacos de cal o que daria logar a uma re- 
dução notavel de espaço. Ensaios realisados 
teem permitido obter nitrato de calcio sem 
nitrito, contendo 15 °/, d'azote. 


Consideracóes finaes 


Os produtos obtidos por sintese sáo no- 
taveis pela sua pureza; assim o acido azo- 
tico sintetico náo contem produtos nitrosos, 


-cloro nem acido sulfurico. 


O rendimento das operações de fixação 
ds azote é bastante fraco. Estudos realisados 
pelo Schônherr permitem-lhe afirmar que só 
3 °/, de energia total dispendida é utilisada 
na formação do NO. 

Não obstante este rendimento o processo 
é suficientemente lucrativo desde que se dis- 
ponha de energia electrica por baixo preço, 
como sucede na Noruega, país excepcional- 
mente rico em hulha branca. 

Mas o que principalmente garante um 
brilhante futuro á industria da produção 
sintetica dos produtos azotados, é o con- 
sumo sempre crescente dos adubos. Sabe-se 
com efeito que em todos os países civilisa- 
dos ha uma tendencia para o desenvolvi- 
mento das culturas cerealiferas, base da sua 
alimentação. 

A necessidade de fornecer ás terras o 
azoteindispensavel para essas culturas, arrasta 
a um largo consumo dos nitratos soluveis. 

Os jazigos de salitre da America do Sul 
estando condenados a um esgotamento mais 
ou menos rapido mas em todo o caso certo, 
já em 1892 sir W. Crookes apontava como 
unico remedio a utilisação do azote do ar, 
seu reservatorio inexgotavel. 

E” assim que os esforços teem convergido 
no sentido de o fixar, quer ao carboneto de 
calcio formando a cianamida calcica (CN*Ca), 
quer ao carbonato de calcio sob a fórma de 
azotato de calcio. 

A substituição do azotato de calcio (sali- 
tre de Noruega) ao azotato de sodio (salitre 
do Chili) não tem oferecido inconvenientes. 
A percentagem de azote no salitre do Chili 
é (16 Pa) um pouco superior á que se en- 
contra no salitre de Noruega (14 °/,), mas 
este tem a vantagem de fornecer tambem 
aos cereaes a cal de que precisam, ao passo 
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que o primeiro sofre na terra uma transfor- 
macáo em azotato de calcio antes de ser 
assimilado. 

De resto a experiencia tem confirmado a 
equivalencia dos resultados obtidos com o 
emprego dos dois salitres. 

E para terminar estas rapidas notas, cita- 
remos as palavras do notavel professor Ph. 
A. Guye que muito se tem dedicado ao es- 
tudo deste interessante problema; «não pa- 
rece exagerado concluir que o desenvolvi- 
mento desta nova industria será um dos 
acontecimentos industriaes e economicos 
mais consideraveis do xx seculo.» 


VASCO TABORDA FERREIRA. 
A instalação hidro-electrica 
de Kandergrund 


(Continuação do numero 1) 


O pavilhão dos quadros de distribuição é 
ligado ao das máquinas e constituido por 
rez-do-chão e trez andares. 

No primeiro andar estão os transforma- 
dores de corrente e de tensão, bem como 
os interruptores automaticos d'oleo, que per- 
mitem a ligação dos alternadores e das li- 
nhas de saida ás barras colectoras coloca- 
das no 2.º andar. 

No 3. andar e no rez-do-chão acham-se 
os aparelhos protectores dos extremos da 
linha. 

Como os alternadores tenham de produ- 
zir uma tensáo relativamente elevada dedi- 
cou-se particular cuidado á sua protecção, 
que consiste em aplicar baterias de conden- 
sadores, aparelhos de repuxo, etc. 

Afim d'obter uma segurança d'explora- 
ção tão grande quanto possivel construi- 
ram-se quadros de distribuição do sistema 
celular; as diferentes linhas e aparelhos es- 
tão assim separados por tabiques de béton 
para evitar toda a possibilidade de curto- 
circuito directo. 

Neste pavilhão ainda se encontra uma 
bateria d'acumuladores, fornecendo a ener- 
gia necessaria para as canalisacóes de co- 
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: mando a distancia e para as lampadas: -Si- 
gnal. 

 Póde-se ainda em caso de necessidade 
iluminar uma parte da central com energia 
desta bateria. 

Na platafórma de comando da sala das 
maquinas está instalado um grupo motor- 
gerador que serve para carregar a bateria; 
o quadro correspondente está tambem na 
platatórma. 

Existem neste mesmo pavilháo, um trans- 
formador para a corrente d'iluminação da 
central e da casa dos máquinistas, e outro 
para a corrente dos comandos da ponte ro- 
lante, do grupo de carga da bateria, do mo- 
tor da oficina, etc. 

O respectivo quadro está colocado na 
platafórma anteriormente mencionada. 
Finalmente neste pavilhão estão o gabi- 
nete do chefe das maquinas, um refeitorio e 
quarto de toilete. 

As turbinas desta central foram forneci- 
das e montadas pela casa Piccard, Pictet 
& C.*-Genéve; os alternadores e grande 
parte dos aparelhos electricos pela casa Brown 
Boveri & C."-Baden e os aparelhos de pro- 
tecção pela Societé generale des condensa- 
teurs électriques-Fribourg. 


(Descripção baseiada em apontamentos fornecidos 
pela Societé. anonyme des ateliers Piccard, Pictet & 
C.ie - Genève). 


JOAQUIM JOSE DE BARROS SALGADO. 


XA 


Lavagem dum sal insoluvel 


Nos trabalhos de quimica é frequente a 
operação de separação de duas substancias, 
uma soluvel outra insoluvel, por meio de 
lavagens e filtrações sucessivas. 

Ao iniciarmo-nos nestes trabalhos ha a 
tendencia de, numa operação destas, deitar 
constantemente agua no filtro, tendo-o sem- 
pre cheio, para a separação ser mais rapida. 

Um bocado de reflexão e a analise do 
facto mostra que isto é um erro. 

Vejamos que efectivamente assim é. 

Representemos por k, ky, Ra, . . . k, O vo- 
lume inicial do liquido com o precipitado 
em suspensão, e os volumes após cada adjun- 


ção de agua distilada; A, ho, /3,. . . A, re- 
presentam os volumes de liquido que pas- 
sam atravez do filtro até á primeira adicáo, 
e sucessivamente entre duas adições: seja 
ainda p o peso de substancia soluvel que 
desejamos separar do precipitado. Depois 
disto compreendem-se as operações que se- 
guem. 

Depois de passar atravez do filtro o volu- 
me A, a quantidade de substancia soluvel 
que fica junta ao precipitado é 


p= = E P —p(1— 


Depois da adição de agua e da passagem 
de Ay, fica 


h 
p (1— 4)— M (c = 


0) 


Compreende-se, e é de resto facil de de- 
monstrar, que depois de n-1 adicóes de agua, 
e da passagem atravez do filtro dos volumes 
h, hy... h, a porção de substancia soluvel 
que fica junta ao precipitado é 

hn 
RER n j 


ito asm 


Se o volume do filtro fosse £, e este se 
enchesse de cada vez que se lhe deitasse 
agua, a formula tornava-se 


S, =P ki 


S. Ss p (k— hi) a .. (k— hn ) 


E” ainda susceptivel de simplificação, se 
deixarmos filtrar o mesmo volume A entre 
duas adições de agua; tem-se neste caso 


S, P (1 a =). 


A discussão destas formulas mostra-nos 
a maneira de obter, num tempo minimo, e 
com um minimo de trabalho, o precipitado 
com certo grau de puresa. 

Considerando, por exemplo, a ultima for- 
mula, vê-se que a porção total de impuresa 
que fica junto do precipitado varia como 
uma função exponencial de base menor que 
a unidade. E”, pois, uma função decrescente 
do numero de adições de agua que se fa- 
zem, e o seu decrescimento é tanto mais ra- 
pido quanto maiores forem h e k. 
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Que a puresa absoluta é impossivel de 
obter, reconhece-se intuitivamente pelo facto 
de o precipitado ficar sempre molhado, pelo 
menos, depois de cada filtracáo, e por a eva- 
poracáo náo arrastar, em geral, o sal solu- 
vel. Analiticamente reconhece-se o mesmo 
facto por a equacáo 


h nn 
s= (1-4) 


para n inteiro, definir um conjunto de pon- 
tos situados sobre uma curva que admite o 
eixo dos nn como asintota. 

Em conclusáo: para lavar bem um sal in- 
soluvel, convem dispor de um filtro e funil 
grandes, e esperar, para deitar nova agua, 
que toda a existente no filtro se tenha esgo- 
tado; o filtro deve sempre encher-se. 


SEIS 
O Vanadio 


/, 


O vanadio é um dos elementos mais es- 
palhados na natureza, mas quasi sempre em 
pequenissima quantidade. 

Encontra-se na pechblenda, nas argilas, 
nas bauxites, nas fosforites, etc., e é por isso 
que ás vezes tambem se encontra nos pro- 
dutos da grande industria quimica, como na 
soda, potassa, superfosfatos, etc. 

Ha algumas plantas que o absorvem do 
solo ou dos adubos e é por esta rasão que 
se o encontra nos melassos das beterrabas. 

E' interessante a historia da sua desco- 
berta. 

Foi Del-Rio, professor de mineralogia no 
Mexico, quem, em 1802, o descobriu, no mi- 


nerio duma mina de Zimapan, dando-lhe | 


primeiramente o nome de «pancromio» de- 
vido ás diversas côres que tinham os seus 
oxidos, precipitados ou soluções e mudando 
algum tempo depois esse nome para «eri- 
tronio», por ele dar origem a saes gue se 
tornavam vermelhos pela acção do calôr ou 
dos acidos. 

Devido talvez a poucos conhecimentos de 
analise quimica ou qualquer outra causa, 


Del-Rio depois de ler um trabalho de Four- 
croy sobre os cromatos e dicromatos duvi- 


dou da sua descoberta e passou a conside- 
rar o seu novo elemento como sendo o cro- 
mio. ! 

Por esta mesma ocasiáo Collet-Descostils, 
aluno de engenharia de minas que se tinha 
celebrisado por alguns trabalhos sobre as 
minas de platina, fazendo a analise das amos- 
tras do minerio de Zimapan que tinham sido 
enviadas para a Europa, confundiu tambem 
o novo elemento com o cromio, classificando 
o minerio, como sendo um cromato de 
chumbo. 

Foi só em 1830 que o vanadio foi identi- 
ficado e estudado como sendo um novo ele- 
mento. 

Foi Sefstrôm, director e professor de do- 
cimasia na escola de minas de Fahlun (Sué- 
cia) que tendo encontrado um novo elemento 
num minerio de ferro da mina de Taberg 
em Smaland, o estudou de colaboração com 
Berzélius e o baptisou, dando-lhe o nome 
de «Vanadiov em honra de «Freya Vanadis» 
principal deusa da mitologia scandinava. 

Neste mesmo ano Wöhler tendo estudado 
o minerio de Zimapan demonstrou que a 
descoberta de Del-Rio era verdadeira, pois 
que o minerio era a «vanadinite» (cloro- 
vanadato de chumbo). 

Em 1831, Berzélius publicou os resultados 
duma aturada investigação sobre o assunto 
em que chegava á conclusão que o vanadio 
se aproximava do cromio e do molibdenio 
dando acidos como estes metaes, mas Ber- 
zélius, comtudo, não o conseguiu isolar pois 
que, como demonstrou Roscoe em 1867, o 
seu vanadio náo passava dum óxido de va- 
nadio (VO) e o seu tricloreto volatil tinha 
uma composição analoga ao oxicloreto de 
fosforo (CI O? V) 


Minerios — De todos os minerios de va- 
nadio conhecidos, os mais importantes, são: 


Vanadinite. 3 (VO! Pb?, CI’ Pb. 

Dechenite . . (VO (Zn, Pb) 

Descloizite . V? O" Pb’ 

Pucherite . . VO' Bi | 
Psittacinite. (VO')*(Cu,Pb)’,3(OH)* Cu,6 OH? 
Volbortite. . (VO')* (Cu,Ca)’?, OH? 

Roscoélite. . mica de vanadio 


1 Descoberto em 1797 por Vauquelin. 
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Mottramite. (VO*y (Pb,Cu)’, 2(Pb,Cu), OH? 


Sulvanite. . S V?,3 S Cu? | 
Carnotite . . Uranio-vanadato de potassio 
Patronite . . sulfureto de vanadio impuro 


Extracção — Os processos de extracção 
do vanadio, variam confórme os minerios, 
por isso limitar-nos-emos a descrever resu- 
midamente o processo empregado pela com- 
panhia ingleza «New Vanadium Alloys Cv, 
que explora uma mina de vanadinite argen- 
tifera, cujo teor de vanadio é de 14 ?/,, na 
provincia de Sevilha (Espanha), e cujo trata- 
mento do minerio é feito nas suas fabricas 
no país de Gales. O minerio reduzido a pó 
muito fino é fundido com bisulfato de sodio 
(residuo da preparação do acido azotico) em 
recipientes de ferro ou em pequenos fornos 
de reverbero. Depois de feito o ataque, o que 
leva meia hora, vasa-se a massa fundida em 
camadas delgadas em chapas de ferro ou no 
chão. Esta massa depois de fria é deliques- 
cente e amarela, devido a um sulfato que se 
formou, o sulfato duplo de sodio e vanadilo, 
cuja formula, segundo Smith, seria: 


SO'Na?, (SO (VO): 


Além deste composto, a massa contem 
ainda, segundo o mesmo autor, o acido 
metavanadico (VO^H) e um outro sulfato 
SO(VO?)H. © 

Quebra-se depois esta massa e trata-se 
por agua quente em grandes cuvas de ma- 
deira. Ao fim de algum tempo, obtem-se 
uma solucáo em que existe o vanadio, o fos- 
foro, o arsenio, o aluminio, o ferro, o co- 
bre e a prata, e um precipitado no fundo da 
cuva constituido por silica e sulfato de 
chumbo. 

Decanta-se o liquido claro e faz-se passar 
nele uma corrente de gaz acido sulfidrico 
que precipita “0 cobre, a prata e o arsenio. 

Filtra-se. No liquido filtrado junta-se amo- 
nia e faz-se passar novamente gaz sulfidrico 
para precipitar todo o ferro, o aluminio e o 
cromio, se houver. Depois de nova filtração 
obtem-se assim uma solução vermelha de 
sulfovanadato de sodio que abandonada ao 
ar deixa depositar pouco a pouco um pre- 
cipitado de sulfureto de vanadio. Para apres- 
sar esta precipitação neutralisa-se tão exata- 
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mente quanto possivel o liquido, com acido 
sulfurico diluido. 

Depois de filtrar, obtem-se então o vana- 
dio no estado de sulfureto. 

O liquido de filtração como contem saes 
amonicaes serve para a regeneracáo do amo- 
niaco. 

Quando o minerio é destinado á prepa- 
racáo do ferro-vanadio (liga de ferro e va- 
nadio) é necessario juntar-lhe ferro. Para isto, 
ataca-se o minerío como acima e quando a 
massa está na cuva com a agua quente, junta- 
se ferro em aparas para reduzir os vanada- 
tos e o acido vanadico ao estado de saes de 
vanadio, isto é, saes em que o vanadio en- 
tra como catião, porque neste estado o va- 
nadio é precipitado completamente pela amo- 
nia ou pela soda caustica. Sifona-se entáo o 
liquido para o separar da silica, do sulfato de 
chumbo e dos restos do ferro e ajunta-se-lhe 
uma solugáo de soda caustica a 25 ?/,. For- 
ma-se assim um precipitado constituido por 
oxidos de ferro e vanadio impregnados de 
sulfato de sodio. 

Para os separar deste, lava-se o precipitado 
num filtro prensa. Esta lavagem leva muito 
tempo porque o precipitado é gelatinoso. 
Quando está terminada, retira-se o precipi- 
tado do filtro e seca-se. 


Aplicações — O vanadio começou a ter 
a primeira aplicação numa tinta de escrever 
imaginada por Berzélius. 

Mais tarde começou a desempenhar um 
papel na industria, entrando na composição 
de tintas de imprensa e para tingir. 

Foi devido á facilidade com que ele se 
oxida transformando-se em acido vanadico 
(V?O’), e, á facilidade com que este se reduz, 
em presença de redutores, passando a tetro- 
xido de vanadio ou mesmo a trioxido, que 
se o empregou na composição dos negros 
de anilina. 

Em 1896 foi ensaiado pela primeira vez 
na composição de aços e bronzes. As ex- 
periencias que depois se seguiram demons- 
traram que a introdução do vanadio nos aços 
aumentava-lhes o seu limite de elasticidade, 
a sua carga de rutura, a dureza e a facilidade 
de tempera. 

Experiencias feitas com diferentes quali- 


| dades de ferros a que se juntaram diferentes 
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percentagens de vanadio deram tambem 
otimos resultados. 

Assim, um ferro de Suecia que tinha um 
limite de elasticidade de 18,8 kg e uma carga 
de rutura de 33 kg. por mm”, depois da adi- 
ção de 0,85 ?/, de vanadio passou a ter res- 
pectivamente 31,72 e 41. 

Um aço muito puro contendo 1,1 °/, de 
carbono e que tinha um limite de elastici- 
dade egual a 47,1 kg. e uma carga de ru- 
ptura de 94,4 kg. por mm” depois da adição 
de 0,14 °/, de vanadio passou a ter 67,58 e 
106,6. 

A adição de 0,3 °/, de vanadio no mesmo 
aco elevou a carga de ruptura a 119,6 kg e 
a adição de 0,6 °/, elevou-a a 143,3 kg e o 
limite de elasticidade a 102 kg. 


Isto é, houve um aumento respectivamente 


de 51, 8 */, e 116, 5 e is 

Experiencias feitas com ferramentas eguaes 
e trabalhando nas mesmas condições, uma 
feita com um aço a 0,3 ?/, de vanadio e ou- 
tra feita de aco a 3 %/, de tungstenio de- 
monstraram que a acção do vanadio no aço 
é muito semelhante á do tungstenio mas 20 
a 30 vezes mais fórte. O vanadio é introdu- 
zido nos aços, ferros ou bronzes, no estado 
de ligas muito ricas em vanadio, o ferro va- 
nadio para os primeiros e o cupro-vanadio 
para os ultimos. 

Depois de ter preparado os aços, ferros 
ou bronzes, faz-se uma nova fusão e junta- 
se-lhes, tambem em fusão, a quantidade de 
liga necessaria, confórme o seu teor, de ma- 
neira a ter no final, uma liga com a percen- 
tagem em vanadio desejada. A preparação 
do ferro vanadio e do cupro-vanadio faz-se, 
ou por meio do forno electrico, de arco ou 
de resistencia, ou por aluminiotermia. 

A fig. 1 representa esquematicamente, um 
forno de arco. 

O cadinho (c) de grafite assenta sobre 
uma placa de ferro (p') ligada ao polo ne- 
gativo. O outro electrodo (p°) é de carvão e 
colocado verticalmente, podendo regular-se 
por meio dum contrapeso (a). Os gazes e fu- 
mos que se desenvolvem durante a reacção 
escapam-se por (b) para a chaminé. As poei- 
ras depositam-se na camara (d). 

No cadinho introduz-se uma mistura, pre- 
parada com antecedencia, de oxidos secos 
(acido vanadico e sesquioxido de ferro, para 
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o ferro vanadio, ou acido vanadico e oxido 


.de cobre para o cupro-vanadio) e carvão de 


madeira. 


Fig 1 


Depois de fazer saltar o arco, um opera- 
rio introduz de tempos a tempos, pela aber- 
tura (m), pequenas porções da mistura, tendo 
o cuidado de não quebrar o arco porque 
seria dificil restabelecel-o depois de ter a mis- 
tura no cadinho. 

Depois da completa fusão da mistura, de- 
vido á alta temperatura do arco voltaico, in- 
troduz-se uma pequena porção de aluminio 
que tem por fim facilitar a redução pelo car- 
vão, e formar uma escoria muito fusivel de 
aluminatos que sobrenada e que se póde 
separar. 

O peso da liga assim obtido, regula por 
um terço do peso dos oxidos empregados. 
Uma parte do vanadio perde-se na escoria. 

Os fornos de resistencia empregados são 
de dois sistemas. Num, é a massa a tratar 
que constitue a resistencia. Os electrodos 
mergulham nesta massa. No outro sistema, 
a mistura é introduzida num cadinho e este 
aquecido pelo calor desenvolvido numa massa 
resistente constituida por grafite em pó e 
granulosa misturada com limalha de ferro 
ou poeiras mineraes (silica, magnesia, etc.) 
A grafite e a limalha de ferro aumentam a 
conductibilidade da massa, as poeiras mine- 
raes diminuem-na, de maneira que, da mis- 
tura de quantidades convenientes de umas 
ou de outras se obtem a temperatura neces- 
saria. 

Estes fornos trabalham normalmente, com 
uma tensão de 20 a 25 volts. 

Para pôr o forno em marcha, liga-se um 
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polo positivo a um negativo por meio de 
delgados fios de ferro que, tornando-se in- 
candescentes, permitem o aquecimento da 
grafite ou então eleva-se um pouco mais a 
tensão a 70 a 80 volts. 

A fig. 2 mostra em esquema, um forno 
empregado na aluminiotermia e que se com- 
põe do seguinte: 


Fig. 2 


Um grande cadinho (a) de plumbagina ou 
barro refractario; por cima uma tremonha 
(c) em fórma de funil e que se póde fechar 
ou abrir por meio da bola (b) e corrente (d). 
E' nesta tremonha que se deita a mistura de 
oxidos e aluminio em pó. 

Uma campanula protectora (d,) está em 
comunicação com a chaminé por meio dos 
tubos (e) e (f), por onde se expulsam os abun- 
dantes e espessos fumos que se desenvolvem 
durante a reacção. 

O operario usa lunetas com vidros azues 
por causa da viva incandescencia que se 
produz. 

A inflamação da mistura é obtida por 
meio duma isca formada de peroxido de 
sodio e aluminio ou magnesio. Faz-se um 
cone com esta isca e coloca-se na parte su- 
perior da mistura a reduzir e contida na tre- 
monha. Basta chegar uin ferro em braza ao 
contacto da isca para que esta se inflame e 
comunique fogo á mistura. 

O emprego da isca em aluminio-termia, 
tem por fim obter-se o calor inicial necessa- 
rio para inflamar a mistura, porque desde 
que isto suceda, a “reacção continua por si 
sem necessitar de calor estranho. Com efeito, 
o aluminio em pó quando misturado com 
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oxidos metalicos secos, arde com grande de- 
senvolvimento de calor quando se aquece 
um dos pontos da mistura, reduzindo por- 
tanto esses oxidos. 

A reacção quando produzida em ponto 
grande, como nestes fornos, é violentissima, 
produzindo uma viva incandescencia e abun- 
dantes e espessos fumos. 

Depois da reacção terminada, levanta-se 
a bola (b) e deixa-se cair a massa fundida 
no cadinho. 

A reacção é rapida; dura cerca de 5 mi- 
nutos. O processo pela aluminiotermia é 
muito mais rapido que o dos fornos electri- 
cos. 

O teor em vanadio do ferro-vanadio obti- 
do em todos estes fornos póde atingir 50 °/, 
e o do crupo-vanadio 20 º/,. 

O vanadio que se vendia no principio da 
sua exploração a 400 francos o quilograma, 
vendia-se já antes da guerra a 40 francos. 


D. TORRES. 
PSF 


A dosagem do Potassio 
segundo (T). Marshall 


(Tradução de um trabalho já publicado em francês 
pelo mesmo autor) 


O «Journal de Pharmacie et de Chimie» 
(Paris 1º” Novembre 1914 n. 9) publica 
um novo metodo de dosagem do Potassio, 
apresentado por M. Marshall na Chemiker 
Zeitung (XXXVIII p. 585 e 615-1914): 

«Depois de ter passado em revista as di- 
«ferentes objeccóes feitas aos processos de 
4dosagem do potassio no estado de cloro- 
4platinato e de perclorato, o autor dá-nos o 
«seu novo método, no qual o potassio é pre- 
4cipitado e pesado no estado de tartarato 
«acido. 

«Os metaes alcalinos sodio e potassio de- 
«vem encontrar-se no estado de cloretos. 
«Se fór necessario, transformam-se primeiro 
«em sulfatos e depois em cloretos, por meio 
«do cloreto de bario. | 

«Todas as outras bases devem ser cuida- 
«dosamente eliminadas, assim como os aci- 
«dos fosforico e silicico.: 
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«Uma certa quantidade da solução dos 
«cloretos, contendo cerca de 0,05 de KO 
«é evaporada á secura no banho-maria. 

«Dissolye-se o residuo em algumas gotas 
4d'agua e precipita-se a frio, com 20°“ duma 
«solução alcoolica com 2 °/, d'acido tarta- 
«rico, que se conservou durante alguns dias 
usobre um excesso de tartarato acido de po- 
«tassio e préviamente filtrada. 

«Depois da precipitação juntam-se 10 a 
420“ d'alcool a 96º saturado de bitartarato 
«de potassio e faz-se ferver 10 minutos no 
4banho-maria. Deixa-se repousar 24 horas, 
4recolhe-se o precipitado num cadinho de 
«Gooch e lava-se com alcool saturado de 
«bitartarato primeiro e com alcool simples a 
«96° em seguida. 

«Póde tambem recolher-se em filtro ta- 
«rado. 

uSéca-se a + 80º e pesa-se. 

«Segundo o autor o sodio é completa- 
umente separado do potassio por este pro- 
4Cesso.v | 

Sob a direccáo do Ex."? Sr, Charles Le- 
pierre, dignissimo professor do Instituto Su- 
perior Tecnico, procedi á verificação do 
método de M. Marshall. 


Verificacáo 


Parti duma solução de cloreto de potas- 
sio puro exatamente a 1 9/,. 

Operando rigorosamente como indica o 
Sr. Marshall com alcool de precipitacio e 
de lavagem a 96º (por alcool de lavagem, 
entendo, como o Sr. Marshall, o alcool dum 
certo grao, saturado de bitartarato de K por 
um contacto longo a frio), encontrei um peso 
de bitartarato de potassio, diferindo de 0,781 
da quantidade teórica. 

Obtive, por consequencia, bons resultados 
em 5 ensaios com 10 ou 20°“ da solução de 
cloreto de potassio. 

Juntei em seguida diferentes proporcóes 
duma solução saturada, a frio, de cloreto de 
sodio puro, afim de estudar a separação 
quantitativa dos dois metaes alcalinos. 

Os pesos encontrados foram demasiado 
fórtes e aumentavam com a proporção de 
cloreto de sodio. 

Examinando ao microscopio os saes de- 
positados, constatei a presença de muito clo- 
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reto de sodio precipitado, na solução satu- 
rada pelo alcool a 96º e que não poude ser 
eliminado por 12 lavagens sucessivas com 
alcool de lavagem da mesma concentração. 

Nestas condições o método era inaplica- 
vel. 

Julgando haver um erro de exposição, 
experimentei de novo o método diminuindo 
a concentração do alcool de precipitação 
afim de evitar tanto quanto possivel a pro- 
porção de cloreto de sodio precipitado. 

Assim, com alcool de precipitação de 90º 
a 85º, (sempre saturado de bitartarato de 
potassio), os pesos encontrados diminuem 
mas permanecem fórtes, não obstante um 
numero de lavagens, praticamente grande. 
A baixo de 85º e já mesmo a 85º os pesos 
encontrados tornam-se muito fracos aumen- 
tando ainda á medida que a proporção de 
cloreto de sodio aumenta. 

Explico isto facilmente porque por ebuli- 
ção o alcool a 85º diminue de concentração: 
o bastante para que o precipitado de bitar- 
tarato comece a dissolver-se, dissolvendo li- 
geiramente mais a quente do que a frio, o 
cloreto de sodio precipitado. 

Esperava atenuar este inconveniente, di- 
minuindo a concentração do alcool de la- 
vagem, continuando a empregar para a pre- 
cipitação o alcool tartarico a 96º. 

O resultado dos 2 primeiros ensaios foi 
bom (0,7 de cloreto de sodio para 0,*'1 de 
cloreto de potassio mas se a quantidade de 
cloreto de sodio aumenta pouco que seja, 
os resultados voltam a ser maus. 

A mudança de concentração do alcool 
de lavagem e do de precipitação, simulta- 
neamente, apresenta os mesmos inconvenien- 
tes. 

Experimentei então, diminuindo a concen- 
tração dos dois alcooes, operar sem aquecer 
10 minutos em banho-maria, afim de evitar 
os inconvenientes de solubilidade já enun- 
ciados. Escolhi pois o alcool a 82º que já 
não precipita a solução saturada de cloreto: 
de sodio, mas neste caso ainda, não obtive 
resultados favoraveis, porque não poude im- 
pedir a formação simultanea a frio, de bitar- 
tarato de sodio, (que se dissolve no processo 
a quente), o que vem falsear os resultados. 

Fiz 32 ensaios sucessivos dos quaes al- 
guns estão resumidos no seguinte quadro: 
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Alcools saturados Resultados em K 


Quantidades Quantidades 
de KCl y 


de C'H*O*K de NaCl | 
— E co ———— |. ee STERNE | Observacóes 
| Teoria | Pratica | | 
Precipitação Lavagem | Em gramas | Em gramas — — | A mais | A menos | 
| «gramas gramas” | 
960 960 0,1 0 00523 | 00524 | 02 | — a quente 
96º 96º 0,2 0 - 0,1046 | 0,1048 | E (A = x 
96° 96° 0,1 0 0,0523 | 0,0523 | — — y 
96º 960 0,1 0,36 0,0523 | 0,4436 | 746 -- . 
96° 96° 0,1 1,40 0,0523 1,0504 | 1908 -- p 
90° 96º 0,1 0,72 0,0523 | 0,0532 1,72 - " 
90º 96º 0,1 1,44 0,0523 | 0,0823 57,3 = x 
85º | 96° 0,1 0,72 0,0523 | 0,0444 — 15,1 > 
85% 1..." 969 0,1 1,08 0,0523 |. 0,0477 — 8,98 | y 
96º 85º 0,1 0,72 0,0523 | 0,0525 0,38 = | x 
96º | 850 0,1 144 | 0,0523 | 0,0048 | 812 ud » 
96º | 600 0,1 0,72 0,0523 | 0,0509 — AOT 1 3 
859 859 0,1 2,16 0,0523 | 0,0433 | — 122. | 4 
900. |. 909 0,1 2,16 | 0,0523 | 0,1262 | 141 = | " 
82º | 82º DT T 0,0523 0,0496 | se 5.16: | a frio 
82º | 82º UT 2,16 | 0,0523 0,0346 | — 33,8) ," 
| | 
Conclusões | estar submetidos. Por isso, actualmente não: 


é raro encontrar nas fabricas da especiali- 
dade, transformadores para 150, 200 e mes- 
mo 250.000 volts, visto as tensões de 100, 
120 e 150.000 volts estarem sendo relativa- 
mente correntes na transmissáo da energia 


Sendo certo : 
TE: 
a distancia. 
| 


1.º Que o operador nào póde facilmente 
prever, como o exige M. Marshall as pro- 
porcóes relativas em que se encontram o 
potassio e o sodio; 

2º Que o cloreto de sodio se encontra 
geralmente em maior quantidade que o clo- 


O ultimo passo neste sentido foi dado 
pela Sociedade Oerlikon, que acaba de cons- 
trur um transformador para 500.000 volts, 
39 Que quando a mistura tem mais de 7 | permitindo obter faiscas de 1,58 m.! 
partes de cloreto de sodio para 1 parte de 
cloreto de potassio os resultados sáo falsos. 

Resulta que o método de M. Marshall nào 
resolve o problema que se tinha proposto o 


seu autor. E' inaplicavel na pratica e nào 


deve merecer confianca. 


JoÃo NAVARRO. 


Wr 


Transformador de 900.000 volts 


| 
reto de potassio. | | 
| 
| 


Para se poder fazer com seguranca o 


aproveitamento industrial das altas tensões, 
é necessario, como se sabe, que os transfor- 
madores, aparelhos de manobra, isoladores, 
etc, possam resistir a tensões sempre supe- 
riores áquelas a que teem normalmente de 


Fig. 1 
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As caracteristicas' deste formidavel apare- 
lho são as seguintes: 


500 KVA 
500 volts 
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Fig. 2 
250.000 
Tensão no secundario «e 
, 500.000 volts. 


¡Diametro exterior do reservatorio 
Belen TIA rS rA 
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Altura deste reservatorio. . . . . 3,60 m. 
Altura total do transformador, até 
INCISO 5.79:0% 
Peso aproximado sö do transfor- 
IO Ld ouis, TR 10.000 kg. 
Peso aproximado do reservatorio 
| POCO aa 5.200 » 
| Peso aproximado do oleo. . . . 19.000 » 
| Peso aproximado total do trans- 
| | formador completo ...... 34.000 » 


rante instantes até 2.000 KVA, sem que os 
enrolamentos aquecam demasiadamente. 

A tensáo no secundario póde ser levada, 
sem interrupção, desde O até 600.000 e mesmo 
700.000 volts, graduando a tensáo no prima- 
rio por meio dum regulador de inducáo. 
| As tensões no secundario são avaliadas 
| por meio dum medidor directo de faiscas 
(espintarimetro), segundo este quadro: 


O transformador póde ser forçado du- 
| 
| 
| 


Comprimento 
das faiscas Tensão efectiva 
em mm. em volts 
BAR DU. urere TRE EA 100.000 
AE eta ate, AA 200.000 
TIE. EG E A 300.000 
1030. LR AN 400.000 
| 1320.55 4 Vues rr d 500.000 
| dos AOS MS aes 600.000 
| BOOS An O eee 700.000 * 
* Vide The Electrician, n.º 1944 de 20 de agosto de 
1915, e La Revue Electrique N.º 271 de 2 de abri 


de 1915. 


